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输出镜反射性对 Ò 类相位匹配倍频效率的影响
*
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摘  要: 研究了 V 型腔 NdBYVO4/ KTP绿光激光器中的输出镜反射相移的产生原因。结合Ò 类相位匹配 KTP倍频晶
体的倍频特性,首次分析了反射相移对腔内基频光偏振特性及Ò 类相位匹配倍频效率的影响。结果发现:当反射相移v在 0
~ P范围内变化时, 倍频效率随v的增大而降低;当v < 2b时, 倍频效率相对于理想情况下降幅度很小,可忽略不计。利用
矩阵法对输出镜多层膜特性进行了分析, 通过合理控制入射角度, 减小了反射相移,提高了激光器的倍频效率。
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Abstract: Effect of the polar ization character istics of the output mirror coating of a V- shaped cavity green diode pumped
solid- state laser wit h Ò - type non critical phase match is presented. Theoretical result shows that due to the output mirror , the
reflection- induced phase shift of the coating can cause a decr ease of the efficiency o f frequency doubling. But w hen the reflection-
induced retardancy is less than 2b, relative to the ideal state, the efficiency of frequency doubling changes very little, and can be
neglected. T he efficiency of frequency doubling is improved by controlling the ang le of incidence reasonably to reduce the reflec-
tion- induced retardancy. The result also has some reference to four- mirror formed fold- cav ity structure and r ing resonator.
Key words: polar ization; reflect ion- induced retardancy; efficiency of frequency doubling ; Ò - type non critical phase match



















与 NdBYAG 晶体不同的是, NdBYVO4 是各向
异性的单轴晶体, 由受激发射输出的 1064nm 基频
光沿着特殊的P方向(平行于光轴)呈线型偏振。根
据文献[ 8] , 基频光垂直入射,偏振方向在入射面内,
不产生相位偏移; 当基频光成一定角度入射时, 由于
其偏振方向与入射面不在一个平面内,且不平行,将
图 1 V 型腔绿光激光器实验图
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出,在腔镜 M 1 和 M 2 处, 基
频光垂直入射, 不会产生相
位偏移; 腔镜 M 离轴放置,
腔内光线与其成一入射角
A,会导致相位偏移, 形成椭
圆偏振光,进入倍频晶体 KTP。设定 x 轴和 y 轴分
别沿晶体正常光( o 光)和非常光( e 光)的光轴, 且
平面垂直于腔轴( z 轴) , 如图 2 所示。入射的椭圆
偏振光被分成相互垂直的 p 偏振方向和 s 偏振方
向, Ep 和E s 分别为两偏振方向的电场强度。两种
偏振态的基频光经倍频过程转化为单一的偏振态





Ep = E cosH
E s = E sinH
( 1)
式中, H为偏振方向与入射面的夹角。










Eo = Eop cos 7 + Eossin 7
Ee = Eop sin 7 + Eoscos 7
( 3)
倍频光的电场强度
E 2X = K ( Eo # Ee ) ( 4)




2XE 2 X ( 5)
  由式( 1) ~ ( 5)可得
I WI 0[ ( cos2Hsin 7 cos 7 ) 2+ ( cosHsinHcos2 7 ) 2+
( sin
2






2sin2Hcos2Hsin2 7 cos2 7 cos2$] ( 6)
式中, $= $1- $2。由式( 6)可知: 当 7 = 0或者 7
= P/ 2时,倍频光仅取决于 p 光或 s 光;由于 Ò 类相
位匹配要求基频光的偏振方向相互正交, 即当基频
光相互正交的分量数值相等时, 晶体倍频效率最高,
通常将 KTP 晶体成 45b角放置,以获得最大的倍频
效率
[ 11]
, 此时 7 = H? P/ 4。下面分析当 7 = H? P/
4时, $对倍频光强度的影响。







移 $的关系, 如图 3
所示。可见当反射
相移 $ 在 0 ~ P范
围内变化时,倍频效
图 4 倍频效率随 H的变化情况
率逐渐降低。图 4
表示反射相移 $为
2b, 5b, 8b时, 倍频效
率随 H的变化情况。













表 1 基频光在 p , s 方向的相位偏移
i / (b) $1/ (b) $2/ (b ) $= ( $1- $2) / (b )
0 103. 11539 103. 11539 0
5 103. 94065 103. 77109 0. 16956
10 106. 3694 105. 73135 0. 63805
15 110. 2692 108. 98653 1. 28267
20 115. 44452 113. 55834 1. 88618
25 121. 97477 119. 02654 2. 94823
 注: i ) 入射角; $1 ) p 方向相位偏移; $2 ) s 方向相位偏移。
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图 11 带小矩形的
/ 十字0图像 f s ( x , y )
    图 12 一个/ 十字0
滤波器 H s ( u, v )
实验一:将图像 f s ( x , y )加载到 SLM 1上, 将
滤波器 H s( u , v )的中心平移到 f s ( x , y )的频谱中
心位置,由 CCD采集得到的图像如图 13所示。
实验二:先通过本文的测量方法测得 SLM2 与
SLM1的角位移为 3. 48b, 将图像 f s ( x , y )加载到
SLM1上, 将滤波器 H s ( u , v )的中心平移到 f s ( x ,
y )的频谱中心位置[ 5] ,并将滤波器绕中心顺时针旋
转 3. 48b实现输入函数与滤波函数的对齐, 由 CCD
采集得到的图像如图 14所示。
观察图 13和图 14可知, 图 13比图 14含有更
为明显的/ 十字0图像 , 这说明通过旋转加载到
图 13  滤波器未旋
转对齐后的结果
   图 14  滤波器旋转
对齐后的结果
SLM 2上的滤波函数、输入函数与滤波函数的角位
移得到了有效地减小, 由 4f 光学系统获得了更好
的滤波效果, 说明本测量方法和滤波函数补偿方法
是有效的、准确的。
5  结  论
利用本方法可以测量到 4f 光学系统输入函数





为 SLM 的 4f 光学系统,本测量方法不需要修改光
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